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учасний стан розвитку інформаційних технологій дає ве­
ликі можливості для підвищення якості навчального про­
цесу. Проте надмірне захоплення технологічними аспек­
тами комп'ютерної реалізації засобів навчання набуває перма­
нентного характеру і стимулює деяких учителів і викладачів 
вищої школи майже до повної відмови від традиційних техно­
логій навчання. 
Так, у середині 90-х рр. XX ст. 
багато разів обговорювалася 
ідея заміни традиційного під­
ручника фізики його електрон­
ним варіантом, зокрема, у ви­
гляді гипертекстового середови­
ща. При цьому не враховувалися 
не лише негативні фізіологіч­
ні й гігієнічні аспекти такої за­
міни (низька ергономічність, 
незручність у сприйнятті текс­
тової інформації з екрана, пе­
ревтома органу зору тощо), а й 
психолого-педагогічні (відмо­
ва від урізноманітнення форм 
подання навчального матеріа­
лу, поява проміжної ланки у 
складній взаємодії вчителя й 
учнів, пасивне подання навчаль­
ного матеріалу і т. ін.). Сьогод­
ні вже зрозуміло, шо комп'ю­
терний підручник у загальній 
системі засобів навчання фізи­
ки—це доповнення до тради­
ційного підручника, яке най­
краще проявляє себе в умовах 
самостійної позаурочної робо­
ти [3]. Та на часі з'являються 
симптоми чергової «дитячої 
хвороби» — комп'ютерних реа­
лізацій навчального фізичного 
експерименту. 
Наприкінці 90-х рр. XX ст. 
стрімкий ріст потужності за­
собів обчислювальної техніки, 
розвиток і вдосконалення їх 
мультимедійних можливостей 
призвели до появи концепції 
«віртуального (комп'ютерно­
го, анімаційного, імітаційно­
го) фізичного лабораторного 
практикуму» із сумнівним ди­
дактичним призначенням. На­
приклад, читаємо: «На екрані 
монітора за допомогою ком­
п'ютерної графіки зображуєть­
ся лабораторна установка, ви­
водиться таблиця даних, за­
фіксованих у роботі» [8]. При 
цьому автор стверджує, що в 
такій роботі «... комп'ютерні 
моделі дають змогу ... управ­
ляти поведінкою об'єктів на 
екрані монітора, змінюючи по­
чаткові умови експерименту, 
і проводити різноманітні фі­
зичні досліди». Але ж такі «до­
сліди» аж ніяк не є фізичними! 
Ще один типовий приклад 
знаходимо в [І]: «Програмно 
моделюються вільні коливан­
ня на моделі математичного ма­
ятника. Модель дає змогу змі­
нювати довжину маятника і кут 
його відхилення. Створюють­
ся графіки кута відхилення ма­
ятника і швидкості коливного 
тіла. На екрані відображається 
і сам процес за допомогою про­
грамних засобів анімації відпо­
відно до заданих параметрів. 
Крім того, вказується точність 
приладів, за допомогою яких 
нібито виконувалися «виміри» 
(у даному випадку це — ціна по­
ділки віртуальних лінійки і се­
кундоміра). На основі цих да­
них пропонується визначити 
похибки прямих вимірювань. 
Отримані дані вводяться в сис­
тему і порівнюються зі свідо­
мо обраним і розрахованим 
програмним комплексом». Як­
що метою такого заняття є фор­
мування умінь статистичної об­
робки результатів вимірювань, 
то залучення комп'ютера має 
викликати подив: на дошці й у 
зошитах це можна здійснити з 
неменшим успіхом. 
Автори [4] визнають, що по­
дібний спосіб проведення ла­
бораторних робіт має недоліки. 
Проте вбачають вони їх чомусь 
лише в недостатньо якісному 
відтворенні зовнішніх ознак ла­
бораторного устаткування і сер­
йозно пропонують для усунен­
ня цього недоліку підвищити 
реалістичність зображення: «Тре­
ба мати достатньо багату уяву, 
щоб у картинці на екрані дис­
плея побачити реальну апара­
туру. Деяким зм'якшенням цієї 
обставини може бути пере­
хід від плоских примітивних 
зображень до тривимірних 
картин і схем, створюваних 
за допомогою таких потужних 
ЗБ-програм, як «305 Мах» тощо, 
які дають змогу змоделювати 
фактуру матеріалів установки й 
освітлювальні ефекти. Це знач­
но підсилює ефект присутно­
сті. Другим недоліком є те, що 
єдиним органом чуття, за до­
помогою якого сприймається 
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інформація, є зір. Відомо, шо 
під час роботи реальних уста­
новок вони створюють звуки, 
вібрації, інколи запахи. Усе це 
відсутнє або майже відсутнє в 
комп'ютерному експерименті» 
(переклад. — Ред.). 
Причинами таких, на нашу 
думку, хибних підходів є неро­
зуміння цитованими авторами 
принципових розбіжностей між 
реальним та обчислювальним 
експериментом, шо веде до за­
міни реального експерименту 
його комп'ютерною імітацією. 
Лише тоді, коли комп'ютер до­
повнюється спеціалізованою 
апаратною частиною (відпо­
відним інтерфейсом) для вза­
ємодії з реальним фізичним ви­
мірювальним обладнанням у 
режимі реального часу, можна 
говорити про його застосуван­
ня у фізичному дослідженні як 
інструменту пізнання. Ці мір­
кування повністю узгоджують­
ся з тим, як означене питання 
трактують деякі інші автори. 
Так, у [2] зазначається, шо 
«особливістю застосування 
комп'ютерів у лабораторному 
практикумі з курсу фізики є 
можливість використання їх 
для збирання й обробки інфор­
мації про стан датчиків, про­
грамного керування різними ме­
ханізмами і технологічними 
системами під час експеримен­
ту для реалізації зворотних зв'яз­
ків, синхронізації часу вимі­
рювання фізичних величин, 
оперативної графічної візуалі-
заиії отриманої експеримен­
тальної інформації, її збере­
ження й систематизації». 
У переважній більшості ін­
ших випадків комп'ютер — це 
потужний, ефективний, про­
те лише засіб, інструмент для 
моделювання. 
Ще у 1985 р., напередодні 
введення до шкільної програми 
нового навчального предмета 
«Основи інформатики та об­
числювальної техніки», В. Г. Ра-
зумовський підкреслював: 
«З уведенням комп'ютерів у на­
вчальний процес зростають 
можливості багатьох методів 
наукового пізнання, особливо 
методу моделювання, який дає 
змогу різко підвищити інтен­
сивність навчання. Адже під 
час моделювання виокремлю­
ється сама суть явищ і стає яс­
ною їх спільність, тобто відбу­
вається розвиток науково-тео­
ретичного мислення. Однак 
захоплення використанням го­
тових моделей загрожує перед­
часним розривом зв язку виучу­
ваного явища з дійсністю. Це 
трапляється тоді, коли учням 
пропонують працювати з гото­
вими моделями, не розкриваю­
чи процесу їх створення. Оскіль­
ки об'єктами вивчення, як і ра­
ніше, мають залишатися реальні 
явища, то заміна їх абстракт­
ними поняттями й символами 
при недостатній базі спостере­
жень і досвіду нерідко веде до 
згубного формалізму, коли за 
удаваними знаннями відсутня 
їх сутність. ... Під час вивчен­
ня фізики комп'ютери можуть 
використовуватись у поєднан­
ні з приладами, автоматично, 
миттєво опрацьовувати резуль­
тати вимірювань і в графічній 
формі відображати досліджу­
вану функціональну залеж­
ність» [5]. Іншими словами, для 
ефективної реалізації дидактич­
ного потенціалу комп'ютера 
необхідна розробка відповід­
ного інтерфейсу — пристроїв-
перетворювачів аналогових сиг­
налів на дискретні і, навпаки, 
для сполучення комп'ютера з 
під'єднаним до нього лабора­
торним обладнанням. Це, на 
думку вченого, дасть змогу уч­
ню сформулювати гіпотезу про 
досліджувану закономірність і 
підтвердити або спростувати її 
на основі спостережуваних ре­
зультатів. У такий спосіб про­
цес повідомлення готових знань 
та їх дослідна перевірка замі­
нюються експериментально-
дослідницькою діяльністю, що 
дає учню можливість самостій­
ного відкриття. 
Розвиток комп'ютерної тех­
нології і методів дискретної ма­
тематики приводять сьогодні 
до нового погляду на фізичні 
системи. Вдалі спроби форму­
лювати задачу на комп'ютері 
сприяли усвідомленню того, 
шо можна виражати фізичні за­
кономірності у вигляді резуль­
татів роботи комп'ютерних імі­
таційних програм, а не лише 
традиційною мовою диферен­
ціальних рівнянь. Та у який би 
спосіб не здобувалися нові фак­
ти, критерієм їх істинності зав­
жди був і залишається натур­
ний експеримент. Проте по­
верхове сприйняття цього 
факту — можливості підвищення 
результативності роботи фізи­
ка за допомогою комп'ютера — 
є ще однією причиною неадек­
ватного використання засобів 
обчислювальної техніки. 
Слід чітко уявляти, що в 
дослідницькій роботі, викону­
ваній за допомогою комп'юте­
ра, в обчислювальному експе­
рименті, на відміну від натур­
ного експерименту, замість 
фізичної моделі використову­
ється теоретична модель, ре­
алізована у вигляді машинної 
програми, а маніпуляції з фі­
зичною моделлю на лабора­
торному стенді замінюються 
систематичними розрахунка­
ми на комп'ютері, і шукані ха­
рактеристики моделі обчислю­
ються за її заданими парамет­
рами. Усупереч цьому у працях 
[1], [4], 18] (та й, на жаль, не 
лише в них) обчислювальний 
експеримент та математична 
модель ототожнюються з на­
турним експериментом та фі­
зичною моделлю. 
Тріада «модель — алгоритм — 
програма» і комп'ютер, узяті 
разом, становлять теоретичну 
й технічну основу сучасного 
математичного моделювання — 
методології досліджень, засно­
ваної на вивченні математич­
них моделей явищ за допомо­
гою ЕОМ. Обчислювальний 
експеримент, чисельне моде-
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Таблиця 
Лабораторний експеримент 
Реальний об'єкт 
Експериментальна установка 
Налагодження установки 
Вимірювання 
Обчислювальний експеримент 
Математична модель 
Програма для комп'ютера 
Тестування програми 
Обчислення 
Аналіз результатів 
лювання, математичний екс­
перимент — це синоніми, кож­
ний з яких віддзеркалює різні 
грані зазначеної методології, 
сутність якої — заміна об'єкта 
його математичним «образом» 
і подальший «діалог» з дубле­
ром досліджуваного реального 
об'єкта — його моделлю. Тут 
мають місце певні аналогії (див. 
таблицю). 
Відомий фахівець з комп'ю­
терного моделювання О. А. Са­
марський зазначає: «Подібність 
заключних етапів експерименту 
обчислювального з натурним 
експериментом є надзвичайно 
сильною. На комп'ютері (екс­
периментальному устаткуван­
ні) проводяться обчислення 
(вимірювання), які далі аналі­
зуються з метою постановки 
нових експериментів. Насправ­
ді ж зв'язок з натурним експе­
риментом значно глибший. 
Вивчаючи на комп'ютері по­
ведінку моделі, дослідник не­
мов би випробовує саму при­
роду (конструкцію, процес), 
ставлячи перед нею запитан­
ня і отримуючи повні й досто­
вірні відповіді» [6, 38]. 
Справді, досвід розв'язуван­
ня багатьох наукових і техніч­
них задач переконує, шо вда­
ло складена модель об'єкта 
здатна певною мірою заміни­
ти його. Проте заміна фізич­
ного об'єкта його математич­
ною моделлю має виконува­
тися досвідченим фахівцем — 
людиною з достатнім досвідом 
математичного моделювання. 
Школярі ж і студенти елемен­
ти такого досвіду можуть на­
бути лише в умовах спеціаль­
но організованого з цією ме­
тою навчання [7]. У процесі 
навчання фізики робота з ре­
альними об'єктами (процеса­
ми, явищами) має передувати 
роботі з моделями. Інакше ви­
никає ризик комп 'ютерну під­
тримку лабораторного експе­
рименту перетворити на його 
комп 'ютерну дискредитацію. 
Певною мірою можна по­
годитися з авторами [3], які 
бачать місце віртуального ла­
бораторного практикуму в сис­
темі заочної та дистанційної 
освіти ВНЗ з метою домашньої 
підготовки до майбутньої ро­
боти з реальним обладнанням. 
У навчально-виховному про­
цесі з фізики ми вважаємо хиб­
ною практику підміни натур­
ного експерименту з фізичною 
моделлю об'єкта обчислюваль­
ним експериментом на мате­
матичній моделі і надання пріо­
ритету останньому за відсут­
ності вагомих на те причин. 
Саме тому ми вбачаємо сучас­
ний підручник фізики як та­
кий, що за змістом має перед­
бачати наявність комп'ютера 
і комплектуватися ліцензова­
ним електронним додатком, 
до складу якого входитимуть 
узгоджені з текстом підручника 
цифровані відеосюжети для де­
монстрування фізичних явищ, 
принципів роботи приладів та 
установок, зразки таблиць для 
виконання лабораторних і 
практичних робіт, збірник різ-
норівневих завдань для дер­
жавної підсумкової атестації, 
статті з науково-популярних 
журналів і подібні матеріали. 
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